
Modèle de déformation
et transformation de coordonnées
à Mayotte

Collilieux X.1,2, Grandin R.1, Pasquier I.2

Remerciements:
Jamet O.3, Bouteloup D. 3, De Oliveira Pinheiro J. 3, Garayt B. 3, Lhermitte F. 3, Rebischung P. 1,2, Virly B. 3, Chanard K. 1,2

1 Institut de Physique du Globe de Paris 
2 Géodata Paris / Université Gustave Eiffel
3 Institut de l’information géographique et forestière

1



2

Source: https://www.ipgp.fr/volcanoweb/mayotte/Bulletin_quotidien/bulletin.html

Réseau permanent GNSS

Source:openstreetmap

Rappel: 
les coordonnées RGM23 
sont des coordonnées 
exprimées en ITRF2020 
à la date 2023.75

https://www.ipgp.fr/volcanoweb/mayotte/Bulletin_quotidien/bulletin.html


Le modèle de déformation (1/2)

Modèle de

déformation

Coordonnées RGM23 (époque 01/01/23) Coordonnées RGM23 à l’époque t

Il permet de propager des coordonnées dans le temps en tout point de l’île:

(λ,ϕ,h)(t)(λ,ϕ,h)(t=2023.75)

Le modèle ne prédit pas de déformation après 2023.75 et n’inclut pas de tendance (terme de vitesse nul)
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Fig : variation des lignes de bases 
observées par GNSS et modélisées 
(lignes continues) sur les 
composantes est, nord et hauteur

En plus d’un déplacement en absolu, 
l’île s’est déformée.

Les lignes de base peuvent varier de 
plusieurs centimètres sur la période 
2018-2021 à l’échelle de l’île.

Conséquence:
• Les coordonnées absolues (ex: en 

ITRF2020) ont changées de façon 
non-linéaire

• Une ligne de base mesurée par 
GNSS (positionnement relatif, 
post-traitement ou RTK) n’aura pas 
la même valeur suivant la date de 
la mesure.

Le modèle de déformation (2/2)

Nb: précision du modèle < 2 cm sur chaque 
composante
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Quand utiliser le modèle de déformation ?

Remarque préliminaire. La transformation RGM04 vers RGM23 inclut les 
déformations cumulées liées à la crise entre mai 2018 et octobre 2023.

Conséquence : transformer des coordonnées RGM04 en RGM23 produit des 
coordonnées en géométrie post-crise.

m
m

Fig. Grille de la transformation RGM04 vers RGM23, composante hauteur

Que faire lorsque les coordonnées ont été acquises entre le 1er mai 2018 et le 1er janvier 2021 ?
Hypothèse : les coordonnées RGM04 des points de référence ont été utilisées sans actualisation.
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L’ensemble des cas de figure est discuté sur la page:
https://geodesie.ign.fr/actualites/lacces-la-nouvelle-reference-geodesique-rgm23-de-mayotte

https://geodesie.ign.fr/actualites/lacces-la-nouvelle-reference-geodesique-rgm23-de-mayotte


Quand utiliser le modèle de déformation ?
• Ex 1: détermination GNSS avec plusieurs lignes de base longues à la date t (ex: 2019.0) ou cas d’un recalcul GNSS en RGM23

Si l’exigence en précision ne dépasse pas 20 cm, la transformation RGM04->RGM23 suffit

Si besoin centimétrique, effectuer un nouveau calcul GNSS en utilisant pour les stations de base 
des coordonnées RGM23 à la date t des mesures. 
• 1) Calculer les coordonnées des bases du RGM23 vers le RGM23 à t
• 2) Refaire le calcul GNSS avec ces nouvelles coordonnées de base

→ On obtient les coordonnées du mobile en RGM23 à t
• 3) Propager les coordonnées obtenues de la date t à la date 2023.75

• Ex 2: il est possible d’éviter un recalcul GNSS si la détermination GNSS (RTK) a été faite avec 1 seule longue ligne de base longue 
à la date t

Si besoin centimétrique :
• 1) La ligne de base calculée à la date t avec les mesures reflète la longueur de la ligne de base à t

mais les coordonnées de la base doivent être actualisées. 
Appliquer une correction correspondant au déplacement de la base. 
→ On obtient les coordonnées du mobile en RGM04 à t

• 2) Corriger les coordonnées du mobile pour les ramener à la date 2018.0. → On obtient les 
coordonnées du mobile en RGM04

• 3) On applique la transformation RGM04->RGM23

t=2018.0

t=tbase

base

mobile

mobile

1)

2)

t=2023.75
base 1

base 2

mobile

t=2019.0

t=2023.75
t=2019.0

t=2018.0
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https://geodesie.ign.fr/modele-de-deformation-sur-mayotte-pour-la-crise-tectonique-de-2018-2022

Utilisation du modèle de déformation (1/3)
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https://geodesie.ign.fr/modele-de-deformation-sur-mayotte-pour-la-crise-tectonique-de-2018-2022


• Format des données. Texte:

Ex: fichier data.txt
45.1927589766 -12.9108996239  -4.32896  2018.3504

45.0848691952 -12.6805872359  33.20441  2018.9418

45.1042054760 -12.9570915539   5.84821  2019.80972

• Logiciel : « proj »
• installation simplifiée avec QGIS, version >3.40.3
• Copier les 7 fichiers de données dans le répertoire 

C:\Program Files\QGIS XXXX\share\proj

• Exemple de commande

Ex: extrait de la documentation en ligne

Utilisation du modèle de déformation (2/3)
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ID Système de référence de 

coordonnées 

entrée

Système de référence de 

coordonnées 

sortie

RGM23geo3D RGM23

Coord. géographiques 3D 

(degrés décimaux, mètre) 

à l’époque t

RGM23

Coord. géographiques 3D 

(degrés décimaux, mètre) 

à l’époque 2023.75

RGM23geo3DtoRGM23geo3D_at_t RGM23,

Coord. géographiques 3D 

(degrés décimaux, mètre) 

à l’époque 2023.75

RGM23

Coord. géographiques 3D 

(degrés décimaux, mètre) 

à l’époque t

RGM23 RGM23

Coord. Cartésienne 

géocentriques 

à l’époque t

RGM23

Coord. Cartésienne géocentriques 

à l’époque 2023.75

RGM23toRGM23_at_t RGM23

Coord. Cartésienne 

géocentriques 

à l’époque 2023.75

RGM23

Coord. Cartésienne géocentriques 

à l’époque t

ITRF2020toRGM23v2 ITRF2020

Coord. Cartésienne 

géocentriques 

à l’époque t

RGM23

Coord. Cartésienne géocentriques 

à l’époque 2023.75

.

.

.

Identifiant des transformations

Utilisation du modèle de déformation (3/3)
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Merci

Contact : xavier.collilieux _at_ ign.fr
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Plus d’informations:

• https://geodesie.ign.fr/modele-de-deformation-sur-mayotte-pour-la-crise-tectonique-de-2018-2022
• Grandin et al., Volcano-tectonic crisis of Mayotte (2018-2022): a deformation model for geodetic 

applications, sous presse, https://hal.science/hal-05295873v1

https://geodesie.ign.fr/modele-de-deformation-sur-mayotte-pour-la-crise-tectonique-de-2018-2022
https://hal.science/hal-05295873v1

